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& mudi da "Wieliczka” dugc tim thay tai
'\l\ dia diém c6 clng tén Wlellczka - thanh

phé tiép glap voi cb db ndi tiéng Cracow,
nam fai phla nam cla dat nwéc Ba Lan. Sw khO’l
dau chia md mudi bat dau tir thé ki 13, mubi tai
day dwoc khai thac dén n&m 1996 voi 9 tang
khai thac dwoi dé sau tlr -64 m dén -327 m.
Tong chiéu dai cac dwédng 16 cung véi cadc ham
tram I&n nhd (hoi trwéng, san ga, bén bai, cac
phong, khoang) l1a trén 300 km, chi tinh riéng
téng sb duong 16 da 1&n téi 3000 cac loai. Nam
1978, “Wieliczka” dwoc ghi vao ban danh sach dau
tién cac di san thé gi¢i cia UNESCO. Hang nam,
trén 1 tridu ot khach du lich dén thdm moé mudi
nay, trong dé 60 % la khach du lich nwéc ngoai.
Cho dén nay, Tuyén Du lich - tuyén dwdng mon
chinh trong mé mubi "Wieliczka" da tiép don trén
36 triéu lwot khach du lich ttr khap noi trén thé gidi
[12]. Trén tuyén dwdng mon dé chung ta co thé
chiém nghuéng hon 20 céng trinh xay dwng, trong
doé dep nhat 1a nha ther thanh Kinga.
1. Gi®i thiéu céng trinh nha vé sinh ngam
Mé mudi "Wieliczka” 1&8n k& hoach xay dwng
mot cong trinh & d6 sau 140 m, déng vai trd lam
nha vé sinh ngdm danh cho khac du lich trong
twong lai. Nha vé sinh ngdm dw kién dwoc xay
dwng tai hdong phia bac cia dwdng 16 Hauer,
cach san ga Gotuchowski 8 m huwéng vé phia
ham tram Brygid. Theo tai liéu cia mod
“Wieliczka” [4] nha vé sinh ngadm dy kién co kich
c® nhw sau: 4 m chiéu rong, 6 m chiéu dai va

Bang 1. Théng sé co hoc ctia céc loai da bét két [5]

3,5 m chiéu cao. Thiét ké phai dap &ng kha nang
chiu lwc va kha nang st dung phu hgp voi tinh
néng cta mot cong trinh cdng cdng.

V@i muyc dich danh gia tinh kién ¢b clia cbng trinh,
cac tac gia da tién hanh dong thoi nghién clu phan
tich va nghién clru sb. Nghién ctru phan tich duoc
thue hién dua trén ly thuyét Tximbarevich [1], [7]. Sau
do, tinh toan s6 dwoc thwc hién trén phan mém
Abaqus 3D, dira trén phwong phap cac phan tir hiru
han FEM (Finite Element Method). Trong thuc té, viéc
st dung cac phurong phap FEM la rat pho bién trong
gidi quyét cac van d@é ky thuat, trong do cd Dia kj
thuat - dwoc st dung thu’o’ng Xuyén nhat trong cac
treong hop ma van dé can gidi quyét c6 cAu tao hoa
hinh va diéu kién ranh gi&i phirc tap [8]. Ung dung
FEM trong Pia ky thuat st dung géi phdn mém
Abaqus 3D c6 thé dwoc tim thdy trong nhiéu cdng
trinh nghién clru va tai liéu, vi du Helwany [2], Tajdus
81, (9], [10].

2. Nghién ciru hoat déng ciia dia ting xung
quanh céng trinh nha vé sinh ngadm dw kién

2.1. Tinh toan phén tich

Dwa trén nhitng cong thirc dwoc biét dén trong
xac dinh chiéu cao vom pha hly va co s& cua cua ly
thuyét Tximbarevich [7], cac tinh toan dwoc tién hanh
cho nhitng thdng sb hinh hoc sau: khoang cach mé
Ién nhét: 1=7 m, chiéu cao cong trinh: w=3,5 m.

Bang 1 gidi thiéu nhirng thong sé strc bén clia da
dwdc xac dinh dwa trén nhitng két qua nghién ctru
cla bé mén Bia co, Xay dwng va Bia ky thuat, trirdng
AGH va nhirng nghién ctru thyre dia (in situ).

Thena s | Gocmasat | Trong luong thé Sé Luc két Luc khang nén
9 trong [°] tich [kN/m’] Poisson | dinh [kPa] R [MPa]*
o lan! n 20 20 0,25+0,35 | 300-400 | 29 (giatinho nhat thu
bot két duworc tlr nghién ctru in situ)
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Gia dinh thém réing cac loai da ndm trong khu
virc xung quanh cong trinh nha vé sinh ngam dw
kién, dwoc xep vao nhom da "kha mém” dwa trén
hé so kién cb Protodlakonov [7]. Céc loai da nay co
hé sb kién cb bang p=1,5. Dwa trén nhirng danh
gia nhan quan thi khu viec nghién ciru cé hé sb
kién cb p=1,25 twong tng v&i gia tri trung binh cua
nhom da "kha mém" (d4 ph:en ran nit, quing 4m
mém,...), va nhém da "mém" (dat sét trung binh,
dét sét cirng,...).

Dwa trén nhitng théng sé cu thé duoc dua ra
bén trén, gia trj ap lwe va Irc tac dong lén hé théng
khung chéng clia dwéng 16, cling nhw kich thwéc
khu virc cé kha nang suét hién ran nit, pha hay
dwoc xéc dinh (Bang 2).

Bang 2. Tép hop két qua tinh toan phén tich dua
trén ly thuyét Tximbarevich

Chiéu dai co s& clia vom ran nit, m | 1;=11,90
Chiéu cao vom pha hily clia danéc, m | f=4,76

Ap lwc thang ding tac dong lén | p,=0,1
khung chong cua duong Io, MPa

Lwc thang dwng tac dong Ilén | P,=0,67
khung chéng ctia dwo'ng [0, MN

Ap luc ngang cire tiéu, MPa Pumin=0,05
Ap lwc ngang cwc dai, MPa Dina=0.08

Két qua tinh toan cho thdy rang’trén néc cua
cdng trinh vé sinh ngam dw kién co thé suét hién
vom ran nit co c:hleu cao lén dén 4,8 m.

2.2. Tinh todn sé

V&i muc dich thwe hién phan tich sb, céac tac gla
da tién hanh xay dung mo hinh m6 phéng 3 chiéu
(3D) trén chwong trinh phan mém Abaqus. M6 hinh
md phdng 3 chiéu co kich thwdc 24x66x43,5 m.
E)0| twgng md phoéng la mat trong cla nha vé sinh
ngam dv kién. So dd mé hinh dwoc hién thj trén
hinh H.1.a.

Do thiéu thdng s6 médun dan hdi E va sb Poisson
clia nhiing I&p dat da trong dia tang cho nén
nhitng théng s6 dé dwoc lwa chon bang cach s
dung Phén loai Hoek [3] v&i gia dinh rang GSI
(Geological Strength Index)=20, D=0 (Disturbance
Factor - Hé s6 phu thuéc vao phuong phap dao
duwéng ham 16 co gia tri tv 0 dén 1). Gia tri cac
théng s6 dwoc str dung trong tmh toan bao gém:
E=0.2 GPa, v=0,3, y-002 MN/m?®.

Trong giai doan dau, trang thai wng suéat ban
dau dwoc mo phdéng voi trong lwgng thé tich trung
binh cta I&p phu dla chat bén trén céng trinh dw
kién y=0,02 MN/m? (hinh H.1.b). Tiép sau dé, trang
thai bién dang va dich chuyen clia dia tang tai khu
viec dudng 16 dwgce thiét lap. Trong nhitng giai

doan tiép theo qua trinh xay dwng nha vé sinh
ngam dy kién dwoc mé phong Gia tri va phan bd
dich chuyén dirng, dich chuyen ngang, (ng suét
dwng, rng suét cye dai, (’ng sudt cuc tiéu, va wng
suét cat Tresca cho céc giai doan khac nhau cla
mo hinh dworc hién thi trén hinh H.2.

a)

ot
H.1. So dé mé hinh sé 3 chiéu (3D) va trang thai

(ng suét ban dau cua dja tang trong khu vyrc xay
dung nha vé sinh ngdm dw kién

Dich chuyén ngang trong trang thal ban dau
theo hwéng truc Ox (uy) c6 gia tri 1a 16 % m, trong
giai doan tiép theo (sau khi hoan thanh dudng 10)
d6 I6n dich chuyén tai héng dwong 16 1a khoang
1,3 cm va tai n6c va nén dwong 16 1a 2,2 cm. Sau
khi m6 hinh héa cong trinh du kién thi gia tri dich
chuyén Ux lén t&i 5 cm (H.2.a). Twong tw déi vo&i
dich chuyen ngang theo hu’o’ng truc Oy (u,), gia tri
d6 1&n dén 4,3 cm sau khi tién hanh xay dwng cdng
trinh dy kién (H.2.b). Dich chuyen theo phuwong
thang dirng c6 nhitng thay doéi dang ké gitra thovi
diém truéc va sau khi xay dyng cong trinh dy kién
(H.2.c). Dich chuyén theo phwong thang dieng tai
noc 1o tang tr 10 cm 1&n 19 cm va tai nén [ ting tir
10,6 cm Ién 19,8 cm.

Ung suét ngang o33 ¢6 nhitng thay dbi dbi véi
tirng giai doan trong qua trinh xay dwng céng trinh
dw kién (H.3.a): tai noc va nén 1o, gia tri trng suét
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kéo tai théi diém sau khi hoan thanh céng trinh dw
kién |a 0,18 MPa, tai hong 16 gia tri (’ng suat nén tai
thoi diém sau khi hoan thanh cong trinh dw kién
trong khodng ttr -3,0 dén -6,6 MPa.

Céan lwu y rang, ton tai sy gia ting dang ké cua
(rng suat nén tai diém giao tiép gitra dwerng 10 va
cong trinh dy kién, 1én dén -10 MPa (H.3.b). Phan
bd (rng sudt cuc dai omex dwoc thé hién trén
(H.3.b). Cac tinh toan cho thay rang gia tri rng suét
cwc dai sau khi hoan thanh coéng trinh 1én dén+0,88
MPa (kéo) va -1,28 MPa (nén). Trong khi dé &ng
suét nén cuc tidu cd gia tri -10,4 MPa (H.3.c).

a)

H.2. Phén bé dich chuyén tai khu vire nha vé sinh
ngam duw kién: a - Phan bé dich chuyén Uy b - Phén
bé dich chuyén uy, ¢ - Phan bé dich chuyén u,
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H.3. Phan bé (ing suét tai khu vure nha vé sinh
ngam duw kién: a - Phén bé (ng sudt thdng dimng
oy b - Phédn bd trng suét cuc dai oy, C - Phan
bé (g suét cure tiéu omi,

Phan b gia tri (ing suét cét Tresca Tma=(c1-03)/2
trong d6 o120,>03, cla cac giai doan khac nhau trong
qua trinh m6 phéng (H.4.a). Tai hong clia diém giao
cét  gitba duwong 10 va cong trinh d kién suét hién (ng
suat cét cuc dai vai gia tri 1,e=9,39 MPa. Tiép sau
do, phan bd tng suat nén va ng sudt kéo duoc
phan tich tai théi diém hoan thanh cong trinh duw kién
(H.4.b, c). C6 thé nhan thay rang trén néc cbng trinh
suét hién wng suét kéo phan b tai khu virc co chidu
dai 1én dén 1,5 m. Theo nghién ctru in situ thi luc
khang kéo clia cac l&p d4& phan b trén néc duong 1o
co gia tri rdt nhé vi vay ma c6 thé gia dinh rang luc
khang nén clia cac I&p da d6 bang 0.
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H.5. Phén b6 (mg suét cuc tiéu voi gia dinh: a - Truong
hop &in>1,3 MPa; b - Truong hop 62,9 MPa

a)

H.4. Phan b6 (mg suét cét Tresca Ty tai nha vé
sinh ngam du kien: a - Ung suat cat Tresca, b - Ung
suat kéo cure dai (+), ¢ - Ung suat nén cuc dai (-)

Trong thuc té céc loai da do khong c6 kha ning
khéng luc tlr cac (g suét kéo. Diéu ndy cé nghia &
néu thiéu nhitng bién phap chéng thich hop thi cé kha
nang cao s& xuat hién ran nit néc va tut née cong trinh
nha vé sinh ngdm du kién. U’ng suét kéo ciing suét
hién tai nén cong trinh, d6 co thé 1a nguyén nhan gay ra
ran nat va thadm chi bung nen cong trinh dw kién. Ung
suét nén tinh toan tai mét sé khu vure ciing vweot gia tri
cho phép duwoc xac dinh dya trén nhivng nghién clru
in-situ. Trén hinh H.5 (ng suét nén o, Vot qué gia tri
cho phép dbi voi luc khdng nén R=1,3 MPa (trwong
hop thap nhat) hodc R=2,9 MPa.

H.6. Phan bé nhitng khu virc ¢6 nguy co bj ran
ntt duwoc tinh toan dura trén gia thuyét Tresca voi
gia tri lwc khéng nén nhat dinh cua dé xung
quanh nha vé sinh ngdm: a - Trudong hop R.=1,3
MPa; b - Trirong hop R.=2,9 MPa
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H.6 gidi thiéu gid thuyét (’ng suét cét Tresca
Tmax=(R4/2). Trén hinh H.6 ta thay rang tai hong cong
trinh dw kién va héng phan giao tiép gitra duwdng 16 va
cdng trinh dw kién suat hién sw pha hiy. Gia st gia fri
trung binh lyc khang nén cla dia tang l1a R:=2,9 MPa
thi khodng cach cuwe dai cia khu viec ran nirt tai hdng
la khodng 1,2 m, trong khi d6 déi v&i luc khang nén
cwe tiéu 1a R=1,3 MPa thi khodng céch dé c6 thé Ién
dén 2 m. Tinh toan s dwoc thuwe hién véi cac diéu
kién ranh gigi nhét dinh lién quan dén hién twong vat
ly cling nhw cac mé hinh toan hoc va hinh hoc. Cac
két qua thu dwoc dya trén nhirng gid dinh nhét dinh
md t& chinh xac trang thai (rng suét tai khu virc xay
dwng nha vé sinh ngadm dw kién.

3. Két luan va kién nghi

Phan tich co hoc dia chét cha coéng trinh nha vé
sinh ngam du kién tai héng phia béc ctia dwong 10
Hauer (cach san ga Gotuchowski 8 m) da cho thay
sy gia tang trng suéat nén (tai héng cong trinh) va
&ng suat kéo (tai néc va nén cong trinh) Gia tri
trng suat nén tinh toan tai nhiéu dia diém vwot qua
gia tri lwc khang nén cho phép. Dwa trén phéan tich
trén c6 thé két luan rang cac (rng suat cé thé gay
ra ran nit, pha huy tai hong, néc va nén cla céng
trinh nha vé sinh ngam dw kién. Ngoai ra, su ran
nat, pha hay c6 thé xuat hién tai khu VirC giao ttep
gitra dwdng |16 Hauer va nha vé sinh ngdm duw kién.

Do cao vom pha hdy trén noéc cong trinh nha vé
sinh ngém duwoc xac dinh la khoang 4,8 m, khoang
cach khu vwc ran nt, pha hiy ngang cach 2 bén
héng la khoang 2,0+2,2 m. Sy ran n(t, pha huay
cla da trén pham vi d6 co thé anh hwdng khéng cé
loi @én tinh kién cd cla cac dwdng 1o tiép giap voi
cbng trinh nha vé sinh ngadm duy kién.

Mé mudi “Wieliczka” dwgc quan Ii va bao vé véi
tw cach la mét cong trinh di san van héa vi vay moi
cobng tdc ddm bao an toan phai dap (rng nhirng
diéu kién cu thé danh cho mdt cong trinh di tich mé
ham 16 (bao tén hién trang lich slr). Dwa trén
nhirng két qua thu dwoc trong nghién ciru, nhitng
kién nghi trong céng tdc ddm bdo an toan dugc
néu ra nhdm muc dich duy tri tinh kién cé cta cong
trinh nha vé sinh ngadm trong twong lai:

< D& bado vé hdng clia cdng trinh nha vé sinh
ngam nén s dung khung chéng gd, gia c6 bng
neo khéng ngén hon 2,5 m va lwdi thép véi mat do
day dac;

< Tai nén cla cong trinh nhét thiét phai d6 bé
tong cot thép nham muc dich chéng lai kha ning
bing nén;

< Dé bao vé néc cong trinh, co thé s dung gia
cb tam th&i bang neo cling véi lwéi thép day dac;

< Dbi v&i hé théng chdng ¢ dinh nén st dung
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khung van gd véi cot chéng 2 bén héng cd khoang
cach phu thudc vao chirec ndng cla codng trinh.C1
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H 7 Ket qua mé phdng thoi gian kich né
véi dién ap nap 400V

yéu t6 1am sai léch thoi diém kich nd (kich nd sém,
sai léch thoi gian vi sai). Cac két qua nay dwoc phéan
tich, mé phdéng bang Matlab simulink cho thay:

% CO s sai léch thoi dlem kich nd kip khi dién
tré& ctia mang 1a khéng giéng nhau. Didu nay co thé
lam sai Iech th&i gian vi sai cha cac mang né co
cac mach ndi tlep-song song hay cac hé théng voi
may nd min co6 nhiéu déu ra vi sai;

% Thoi gian kich nd vi sai ciing bi anh hwéng
b&i gia tri dién ap nap ban dau trén tu.

Véi két qua thu duoc tac gia kién nghi:

% Cac tho nd min cn nam vikng cac nguy co
cé thé gay ra hién twong no_ sém (thlet bi lién lac,
cach dién day min,...) dé loai bd chang khi nd min;

% Pé nang cao dd chinh xac vi sai khi'nd min
v&i kip dién can thwe hién bb tri dién tré cac nhanh
twong dwong voi nhau;

% Cac may né min cé ché dd kich no vi sai
nhidu kénh cé thé thic hién diéu chinh dién ap nap
phit hop v&i dién tré cia mdi nhanh dé dam bao
s chinh xac vi sai.d
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SUMMARY

Blasting plays an important role in many
industrial fields including mining. Blasting with |
.~ electric detonators is one of the methods is |.
 widely use in practice. That causes of high

~ precision in initiate the explosion. In order to
~ improve the precision and safety for the blasting
 with electric detonators, the paper summaries

and analyses several factors effected to the
. initiated explosion moment.
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(Tiép theo trang 72)

SUMMARY

This paper presents the results obtained

. from the study of the changing state of
stress, deformation and displacement of |

underground toilets for tourists. Ensuring

.~ stability for underground construction is very |
important. After conducting research and |
evaluate the stability of underground construction, |

. the authors propose appropriate plans to |

- protect the safety of underground toilet.




